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Minerales españoles 
L O S C O M P U E S T O S D E T I T A N I O 
No hace muchos a ñ o s era el t i t an io m e t á l i c o una de 
las grandes curiosidades de las mejores colecciones de 
productos q u í m i c o s , que sólo p o s e í a n algunos gramos del 
famoso meta l en el r u t i l o contenido, y aun respecto del 
verdadero t i t an io h a b í a no p e q u e ñ a s dudas, que en b ien 
poca cosa se asemejaban el que describe Berzelius, el 
que ob tuv ie ra K e r n en sus experimentos, el que a is laron 
Woehler y Sainte Claire Dev i l l e y aquel cuerpo que y a 
en 1794 ext ra jera K l a p r o t h del á c ido t i t á n i c o n a t u r a l , y 
era que en este, como en muchos otros casos, no se t ra -
taba del meta l puro, sino de mezclas donde pudiera ha-
ber algo del mismo, pero dominando los compuestos o x i -
dados, y en par t i cu la r el n i t r u r o de t i t an io , el cual fór-
mase con suma faci l idad, mediante l a u n i ó n d i rec ta de 
sus componentes. E n rea l idad , e l verdadero t i t an io me-
t á l i c o no ha sido conocido puro hasta 1895, gracias á u n 
exper imento s ingular que r e a l i z ó Moissan v a l i é n d o s e de 
la tempera tura desarrol lada en su horno e l é c t r i c o , y 
desde entonces el meta l r a ro y ex t r ao rd ina r io p e r d i ó su 
j e r a r q u í a , y poco á poco va entrando en la categoria de 
los metales industr ia les , perteneciendo á l a serie de 
aquellos de los que bastan l i g e r í s i m a s proporciones pa ra 
modif icar las propiedades de otros, mejorando sus ca l i -
dades y h a c i é n d o l o s aptos en determinados usos, que sin 
ellos de seguro no p o d r í a n tenerlos. 
Mas no a g u a r d ó la i ndus t r i a á que hubiera t i t an io 
puro; a p r o v e c h ó l o mucho antes, conforme se s i r v i ó de l 
manganeso, del cromo ó de l vanadio, cuando la escasez 
de semejantes metales t e n í a l o s t a m b i é n en la c a t e g o r í a 
de verdaderas rarezas, y , por fo r tuna , han dejado de 
serlo en cuanto ciertos procedimientos usados en los la-
boratorios l legaron á ser practicados en grande con ven-
taja no tor ia , f ac i l i t ando grandemente muchas o p e r a c i ó 
nes y permi t iendo ahora real izar las s in grandes esfuer-
zos, con notorias y posi t ivas ventajas. 
Es t r iba l a impor tanc ia i n d u s t r i a l del t i t an io , como l a 
del tungsteno ó l a del vanadio en el momento presente, 
en sus l igas con el h ier ro , ó sea en las cualidades que 
comunica á los aceros, s iquiera lo contengan en leves 
proporciones, y esto de an t iguo es sabido, porque se t ie-
nen observados y estudiados los caracteres de los pro-
ductos obtenidos beneficiando minerales ferruginosos t i -
t a n í f e r o s , y va le observar, de la propia manera , que los 
compuestos naturales de t i t a n i o , aun los diputados de 
mayor pureza y « q u e no suelen ser combinaciones com-
plejas, s iempre contienen algo de h i e r ro , de suerte que 
la a s o c i a c i ó n de ambos metales es frecuente. Conocida 
la excelencia del t i t an io , y a indicada, no es e x t r a ñ o el 
haber pretendido sacar de el la provecho, buscando sus 
minerales, procurando explotar los y t ra tando de in t ro -
dac i r en los aceros las cantidades de meta l m á s apropia-
das para su mejora; y as í , l a f a b r i c a c i ó n de las l igas ha 
preocupado á muchos inves t igadores , y el problema 
reaimt-,nte sólo ahora p o d r á resolverse a l disponer de 
cantidades suficientes de me ta l pa ra las aleaciones y de 
medios para de te rminar y fijar los caracteres i n d i v i d u a -
les de los famosos y ponderados aceros de t i t a n i o . 
Una p á g i n a impor tan te de su h is tor ia e s t á escrita en 
e s p a ñ o l con datos y observaciones recogidos en E s p a ñ a , 
por c ie r to mer i t i s imos . Data de 1791 el descubrimiento 
del meta l en que me ocupo, y es debido a l i n g l é s Gre-
gor; l l e v a n la fecha de 1794 los famosos estudios de 
K l a p r o t h referentes a l r u t i l o , y en Octubre de 1799 apa-
r e c i ó en M a d r i d y en la p á g i n a 17 del p r i m e r tomo de 
los Anales de H i s t o r i a N a t u r a l u n excelente trabajo, á 
la vez q u í m i c o y m i n e r a l ó g i c o , bajo el t í t u lo de T i t a n i o 
de HorcajuelOj en el que se especifican m u y por menudo 
los caracteres especiales y l a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a del 
r u t i l o , como resultado de los exper imentos é indagacio-
nes que en el entonces notable Labora to r io de M a d r i d se 
h a b í a n prac t icado, y el hecho prueba cier ta a c t i v idad 
c ien t í f i ca y el deseo de dar á conocer minerales e s p a ñ o -
les que, aunque hallados en p e q u e ñ a s cantidades, q u i z á 
e s t á n l lamados á tener i m p o r t a n c i a á medida que la ad-
quie ran los aceros t i t a n í f e r o s . 
Si no fué p r ó d i g a l a Na tura leza en formar compues-
tos de t i t an io , porque no a b u n d a n los minerales n i hay 
de los conocidos grandes y ricos cr iaderos, en cambio 
los ha d i s t r ibu ido y diseminado, alcanzando u n grado 
de d iv i s ión a l cua l contados cuerpos l legan; a s í v é n s e 
interpuestos en rocas y arenas, en mezcla i n t i m a con 
elementos p é t r e o s y asociados á compuestos f é r r i cos 
oxidados, y bastantes minerales de hierro e s p a ñ o l e s , 
a q u í explotados y beneficiados, cont ienen p e q u e ñ í s i m a s 
cantidades de t i t a n i o , suficientes, no obstante, para co-
munica r á los productos m e t a l ú r g i c o s con ellos obteni-
dos singulares c a r a c t é r e s , de donde se infieren el i n t e r é s 
y la impor tanc ia que en los a n á l i s i s de los minerales ci-
tados t iene el reconocer p r imero l a existencia de l t i ta -
n io , por punto genera l en estado de t i tanato de hierro , 
y de te rminar sus proporciones en v i s t a de los resultados 
del examen cua l i t a t i vo . Cier tamente , es menos fre-
cuente que el tungsteno ó v o l f r a m i o ; pero sus efectos 
respecto de l acero pueden considerarse seguros, mien-
tras que los l í m i t e s y formas de a p l i c a c i ó n de l ú l t i m o 
no son bien conocidos, hay ensayos contradic tor ios y se 
han menester mayores y decisivas pruebas. In f i é rese de 
esto que las modernas aplicaciones de l t i t an io! y el ha-
ber logrado hace b ien pocos a ñ o s aislar el me ta l puro 
con r e l a t i va fac i l idad , d ie ron impor t anc i a á los minera-
les t i t a n í f e r o s y fueron e s t í m u l o pa ra estudiarlos me-
jo r , t ra tando ya de u t i l i zar los en l a g ran indus t r ia y 
buscando maneras p r á c t i c a s de r e u n i r y beneficiar lo 
que se ha l la t an d i v i d i d o y diseminado en los terrenos 
ó como disueltos en la masa de ciertos ó x i d o s y carbo-
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natos de h ie r ro , ejerciendo en ellos acciones que en la 
ac tua l idad son del todo desconocidas. 
Apar te de lo dicho, ciertos minerales de t i t an io re-
vis ten por si mismos notable impor t anc ia , á causa de l a 
va r i edad de sus formas, en lo cual es s ingular el m á s 
conocido y frecuente, ó sea el an t iguo r u t i l o , la ve rda-
dera mena de t i t an io , objeto de notables inves t igac io-
nes, encaminadas a l conocimiento completo de estas 
mismas formas y de las relaciones entre ellas exis-
tentes. 
Pocos son los minerales de t i t an io b ien conocidos y 
determinados, los cuales pueden agruparse formando 
tres c a t e g o r í a s , comprendiendo la p r imera el á c i d o t i t á -
nico, la segunda los t i tanatos, y l a tercera aquellas 
combinaciones naturales , y a bastante complicadas, que 
lo cont ienen en variadas proporciones. Son los compues-
tos oxidados, a l mismo t iempo que los m á s sencillos, los 
que m á s aprovecha la i ndus t r i a en sus operaciones, y 
aunque hay bastantes de estos minerales, todos se refie-
ren á una sola especie, cuyo t ipo es el á c ido t i t á n i c o , 
casi nunca puro , pues suele contener algo de hierro; 
p r e s é n t a s e afectando tres formas dist intas, correspon-
dientes á los cue-pos denominados r u t i l o , anatasa y 
brooquita , cuyos caracteres i nd iv idua l e s son los que 
a q u í se ponen. 
Cr is ta l iza el r u t i l o en formas pertenecientes al siste-
m a de l p r i sma de base cuadrada; pero las aristas v e r t i -
cales del p r i sma aparecen modificadas y los cristales 
terminados por u n octaedro; es cuerpo duro, dotado de 
b r i l l o pecul iar y color rojo ó pardo ro j izo , por e x c e p c i ó n 
a m a r i l l o . F á c i l m e n t e se reconoce el r u t i l o ; su resisten-
cia a l cambio de estado mediante el calor, ha hecho que 
se le i n c l u y a entre los minerales infusibles; mezclado 
con potasa c á u s t i c a , l l ega á fundirse á temperatura m u y 
elevada, y el residuo es solub'e en á c i d o c l o r h í d r i c o , y 
si el l í q u i d o resul tante es calentado con un poco de es-
t a ñ o m e t á l i c o , a l momento adquiere intensa y caracte-
r í s t i c a c o l o r a c i ó n v io le ta . U t i l í z a s e e l á c ' d o t i t á n i c o na-
t u r a l como p r i m e r a ma te r i a para algunos esmaltes, y es 
excelente á causa de su i n a l t e r a b i l i d a d , y t a m b i é n sirve 
en la f a b r i c a c i ó n de una m a t e r i a colorante amar i l l a , 
notable por su fijeza y empleada en la d e c o r a c i ó n de l a 
porcelana. Se consideran variedades del r u t i l o l a n i -
g r i n a y el i l m e n o r u t i l o , ambas consti tuidas por el á c i d o 
t i t á n i c o , conteniendo, á lo menos, 10 por 100 de h ie r ro , 
y el h i d r o r u t i l o , el cua l , conforme ind ica su nombre , es 
u n h id ra to t o d a v í a m a l de terminado, y las tres var ie -
dades nombradas no ofrecen m a y o r i n t e r é s á causa de 
su ex t remada rareza; en todas es el color negro carac-
t e r í s t i c o . 
Tocante á la anatasa, que es l a segunda fo rma del 
á c i d o t i t á n i c o n a t u r a l , t a m b i é n pertenecen sus cristales 
y se refieren a l pr i sma de base cuadrada; pero son y a 
octaedros m u y agudos y prolongados, menos duro y me-
nos pesado este m i n e r a l que el r u t i l o , presenta m u y va-
riados colores, que h a y anatasas rojas, pardas, amar i -
l las y dotadas de los tonos azules del í n d i g o , siendo de 
notar entre ellas la l l amada wi se r ina , porque cr is ta l iza 
en octaedros agudos diversamente modificados y t e rmi -
nados de o rd ina r io en otro octaedro obtuso. Y a es bas-
tante m á s diferente la tercera forma denominada 6roo-
q u i t a ; sus cristales, referibles á u n pr i sma recto romboi-
da l , se presentan ex t raord inar iamente aplastados, y a l 
i gua l de los casos anteriores, suele t e rminar los un s ingu-
lar octaedro; por la dureza y l a d e n s i l a d , a p r o x í m a s e 
a l r u t i l o , y sus colores son: el p a r i ó a m a r i l l e n t o , el par-
do rojizo y el rojo de sangre; la brooquita suele contener 
p o q u í s i m o hier ro , r e f i r i é n d o s e á el la dos minerales m u y 
raros, que se consideran variedades suyas, la enman i t a 
y l a arcansi ta , caracterizada porque sus cristales t ienen 
la apar iencia de una doble p i r á m i d e exagonal y son de 
color negro, acaso debido al h ier ro que suelen contener. 
Bien s e r á a d v e r t i r , como las tres formas del á c i d o t i -
t á n i c o , pocas veces se ha l l an en cristales aislados def ini-
dos, n i siquiera cons t i tuyen masas de cierto vo lumen , su 
tendencia á l a d i s e m i n a c i ó n es manifiesta, y as í apare-
cen en terrenos cristal inos y rocas p r imi t i va s ; los cr is ta-
les, por efecto de las presiones, se hacen á cada punto 
m á s delgados, se aguzan hasta conver t i rse en finas agu-
jas y adquieren la f acu l t ad de penetrar en la masa de 
otros minerales diferentes y t a m b i é n cristal izados, no 
siendo raro el hecho. E n las colecciones m i n e r a l ó g i c a s 
suelen verse prismas de cuarzo transparente é incoloro , 
en cuya masa han penetrado verderos hilos ó fibras deda 
r u t i l o , que en el i n t e r io r de aquellos prismas fo rman á 
modo de una madeja de color obscuro, y a l lado de t an 
notable ejemplo p o d r í a n citarse otros que acaso derauesr 
t r a n las causas de la e x t r e m a d a d i s e m i n a c i ó n del á c i d o 
t i t á n i c o y su mezcla con arenas y productos de a l tera-
ciones de rocas . 
H a y en E s p a ñ a r u t i l o , y á este m i n e r a l se r e f e r í a e l 
estudio c i tado a l p r i n c i p i o , y si no existen criaderos ó 
yac imientos r icos de á c i d o t i t á n i c o , e n c u é n t r a s e bastante 
d iseminado y r e p a r t i d o en determinadas localidades, 
siendo de ellas las m á s nombradas Horoajuelo y B u i t r a -
go, en la p r o v i n c i a de M a d r i d , y no deja de encontrarse 
con frecuencia en otros lugares de l a co rd i l l e r a de Gua-
dar rama, siempre en rocas cristal inas é h i p o g é n i c a s , 
conforme á l a o b s e r v a c i ó n del Sr. Naranjo; v é s e l e cons-
t i tuyendo masas compactas obscuras ó ro j izas ,nunca ais-
ladas , sino empotradas en los gneis y grani tos , á los cua-
les se adhieren con fuerza, siendo d i f íc i l separarlas; por, 
e x c e p c i ó n aparece en fo rma de p e q u e ñ o s cristales, casi 
nunca b ien determinados , y es curioso notar que cuando 
de t a l manera se ve e l r u t i l o en terrenos e s p a ñ o l e s , de 
cont inuo es pa r t e de criaderos de plata . Se han recogido 
asimismo, pero es una ve rdadera rareza, cristales h i a l i -
nos de cuarzo penetrados por filamentos d e l g a d í s i m o s de 
á c i d o t i t á n i c o en el modo antes dicho, y en genera l , con-
t i é n e n l o , s iquiera sea en leves proporciones, muchos de 
los productos de la d i s g r e g a c i ó n de rocas g r a n í t i c a s , en 
los que aparece sumamente d i v i d i d o ; pero muchas veces 
conservando indicios de l a fo rma c r i s ta l ina , cuyos ele-
mentos g e o m é t r i c o s han exper imentado notables cam-
bios y profundas modificaciones. 
Qu izá es m á s f r e c u é n t e l a brooqui ta , cuyo m i n e r a l se 
caracteriza con c ie r ta f ac i l idad por las formas aplasta-
das de sus p r i s m á t i c o s cristales, que contras tan con las 
agudas y alargadas propias de l a anatasa. Si no la broo 
qu i t a t í p i c a , a lguna de sus variedades cr is ta l izada en 
prismas t an aplastados que parecen tablas, de color g r i s 
obscuro b ien marcado , se ha encontrado en algunas m i -
nas de las inmediaciones de Somosierra, s e g ú n las ob-
servaciones personales de l Sr . Naranjo y a c i tado , é igno-
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ro si se han hecho m á s investigaciones en Jas localidades 
indicadas ó en otras a n á l o g a s , porque dado el g rado de 
d i s e m i n a c i ó n del á c i d o t i t á n i c o y l a d ivers idad de sus 
formas, nada t e n d r í a de par t icularhal lar lo_en otros gneis 
y grani tos , ó consti tuyendo elemento adic ional en a lgu-
nos criaderos m e t á l i c o s . 
I m p o n a s e ñ a l a r , cuando del á c i d o t i t á n i c o se t ra ta , 
el m é r i t o posi t ivo del estudio referente a l T i t a n i o de 
Horcajuelo, publ icado en los ú l t i m o s a ñ o s del s iglo x v m , 
cuando tan poco se sabia acerca del e x t r a ñ o meta l que 
en el r u t i l o se contiene. Cierto que no se t r a t a del des-
cubr imien to de nueva especie m i n e r a l ó g i c a , n i aun de 
m i n e r a l t an local como pueden serlo l a t e i u c i i t a ó l a 11-
nar i t a ; pero es menester considerar la é p o c a de l trabajo-
saber que se t ra taba de algo poco estudiado y m a l cono-
cido y ver lo que en punto á aná l i s i s se prac t icaba en 
todas partes, y entonces se aprecian el m é r i t o y l a exac-
t i t u d de las de te rminac ione i cuant i ta t ivas , y de camino 
se demuestra cómo no han sido los e s p a ñ o l e s los ú l t i m o s 
eu cunocer ios compuestos naturales del t i t an io , que 
ahora s i rven como p r i m e r a mater ia de aquel fer ro t i ta-
nio quo se a ñ a d e a l acero pa ra mejorar notablemente 
sus calidades. 
Fue ra del r u t i l o , l a a n a t m a y la brooquita, exis ten, 
y son acaso m á s raros que ellos, otros minerales t i t a n l -
feros y a de mayor c o m p l i c a c i ó n ; de ellos c i t a r é el t i t a -
uato de calcio, que const i tuye la jperowsquita, cuerpo 
s e u d o c ú b i c o de color negro, que contiene hasta 59,12 
por 100 de á c i d o t i t á n i c o ; ia, p o l i m i g n i t a , que es u n ra-
r í s i m o y complicado t i t aua tu de c i rconio , con h ie r ro , 
manganeso, i t r i o y calcio, del cual soa variedades la 
po l ic rasa y l a mengi ta y la w a r w í c q u i t a , t o d a v í a m á s 
compl icada , que se encuentra formando m e n u d í s i m o s 
cristales diseminados eu una calc i ta pa r t i cu la r , y que 
atendiendo á los datos deducidos do su a n á l i s i s , q u i z á 
puede considerarse borot i tanato m ú l t i p l e de magnesio y 
h i e r ro , conteniendo cortas proporciones de a l u m i n i o y 
de á c i d o s i l íc ico; su r iqueza de á c i d o t i t á n i c o es 23,8ü 
por 100. Otros varios minerales , sobre todo algunos fe-
rruginosos, c o n t i é n e n l o en exiguas cantidades; pero son 
y a bastantes para per turbar el mecanismo de su reduc-
c ión , en Ja que in f luyen grandemente , y tanto por ello, 
como atendiendo á los beneiicios que repor ta t r a t á n d o s e 
de Jos aceros, empieza á tener impor tanc ia ei t i t an io 
m e t á l i c o , y las perfecciones de los m é t o d o s de obtenerlo 
la a u m e n t a r á n eu breve t i empo. 
JOSÉ EODKIGUEZ MUUKELO. 
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Locomotora de adherencia 
para fuertes pendientes. 
E n l a E x p o s i c i ó n U n i v e r s a l de San Luis , y en la sec-
c ión de locomotoras, se exhibe una do 65 toneladas del 
t ipo conocido por m à q u i n a Bhay, que fué construida á 
pr inc ip ios de 1904 con todos los perfeccionamientos de l 
sistema.Sirve para a r ras t ra r grandes cargas en pendien-
tes y curvas m u y pronunciadas , y por su peso es consi-
derada como la m á s poderosa de Jas locomotoras. 
L a locomotora Shay e s t á montada sobre carretones ó 
t rucks , y l a a r m a z ó n de la m á q u i n a , as í como el agua y 
el .combust ible , descansa sobre los carretones de los ex-
tremos, u t i l i z á n d o s e el peso t o t a l para l a adherencia , 
d i s t r i b u y é n d o l e sobre 8, 12 ó 16 r u é las, lo cua l permi te 
el uso de carri les m á s l igeros . Los trucks, con las ruedas 
impulsoras,son de func ionamiento l ib re y g i r a n indepen-
dientemente de l a a r m a z ó n de la m á q u i n a , y , por lo t an -
to, se ajustan eJlas mismas á las curvas é i r regula r idades 
de l a v í a , con el menor rozamiento posible. L a fuerza 
mot r i z va desde la m á q u i n a á las ruedas impulsoras por 
medio de u n eje hor i zon ta l en secciones, cada una de 
ellas con una a r t i c u l a c i ó n u n i v e r s a l y enganche de ex-
p a n s i ó n , formando u n eje que es r í g i d o en l a r o t a c i ó n , 
pero flexible en todas las d e m á s direcciones. E n este eje 
flexible hay p i ñ o n e s de acero prensado y enchavetados, 
dentro de los cuales accionan los engranajes de acero, 
que v a n empernados á l a derecha de la rueda impulsora 
de cada c a r r e t ó n . Los ejes horizontales y de l manubr io 
e s t á n conectados por medio de enganches universales, 
que dan excelentes resultados. Las cajas de d i s t r i b u c i ó n 
e s t á n del lado derecho y firmemente aseguradas á la cal -
dera en pos ic ión v e r t i c a l , lo que asegura el m í n i m o des-
gaste de los c i l indros ; las cabezas del p i s t ón son s ó l i d a s 
y l l e v a n sus ani l los con a r reg lo á la mejor p r á c t i c a en l a 
c o n s t r u c c i ó n de locomotoras. 
Las var i l l a s de p i s t ó n son de acero y los eslabones y 
piezas conectadas del mismo m a t e r i a l forjado ó de h ier ro 
de Noruega endurecido. Las v a r i l l a s de c o n e x i ó n son de 
h ie r ro forjado; los extremos de las crucetas son forjados, 
só l idos y dispuestos para r e c i b i r las chavetas, en t an to 
que el ex t remo del manubr io e s t á asegurado por medio 
de pernos de acero, formando a s í una v a r i l l a de cone-
x i ó n fuerte y s ó l i d a . Las cajas son del mejor meta l de 
c o m p o s i c i ó n y el eje del m a n u b r i o de acero for jado con 
tres pasadores, colocados á 120 grados cada uno, propor-
cionando a s í un movimien to r e g u l a r y fijo durante el fun-
cionamiento de la m á q u i n a . Jo que const i tuye una de las 
grandes ventajas de esta locomotora . Las correderas v a n 
empernadas á Ja a rmadura deJ motor con taladros pa ra 
rec ib i r las crucetas; los motores son fundidos en una 
sola pieza, por lo que las crucetas y c i l indros quedan 
en l í n e a . 
A d e m á s de las ventajas an te r io rmente enumeradas, 
l a locomotora descri ta enc ier ra otras muchas que la ha-
cen sumamente adecuada para las aplicaciones á que se 
destina; y todas las partes e s t á n l i ' memente sujetas a l 
bast idor. 
Por ú l t i m a , el equ i l i b r i o se obtiene montando la ca l -
dera hacia l a derecha de l centro de l bastidor, y como los 
c i l indros y casi toda la m a q u i n a r i a e s t á n a l lado opues-
to, l a locomotora e s t á perfectamente equ i l ib rada . L a 
m á q u i n a á que nos referimos l l e v a t a m b i é n todos los per-
feccionamientos recientes, y su ca ldera , revestida de 
magnesia, es de h ier ro b r u ñ i d o . 
Los ferrocarriles en 1904. 
S e g ú n la re lac ión que publica l a Gaceta de los Caminos 
de Hierro, durante el año que acaba de terminarse se han 
abierto á la explo tac ión las siguientes secciones de los ferro-
carriles españoles: 
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En la linea de Durango á Elorrio y de Axpe à las minas 
de Arrazola, el trayecto entre este punto y Apatamonaste-
rio, de longi tud 5 ki lómetros . 
Los 25 que median desde Alcoy á Ontenieute, en la sec-
ción de J á t i b a á Alcoy, linea explotada por la Compañía de 
Caminos de Hierro del Norte de España . 
La sección comprendida entre Oviedo y San Esteban de 
Pravia, perteneciente al ferrocarri l vasco-asturiano, de 56 
ki lómetros de longitud, en los que, entre otras obras de fá-
brica merecedoras de elogio, existen veintiséis túneles abier-
tos, algunos de más de 5U0 metros. 
La linea fé r rea de la cuenca carboní fe ra de Utril las á Za-
ragoza, que, después de muchas dilaciones, en 30 de Septiem-
bre queda por fiu abierta al servicio público en toda su ex-
tensión de 125 ki lómetros . 
Los 9 de que consta la sección de Linares á Baeza, inau-
gurada el 15 de Octubre, con los que se completa definitiva-
mente el recorrido de la linea desde Linares à Almer ía , per-
teueeieule á la Compañ ía de Caminos de Hierro del Sur de 
España . 
La linea de Moreda á Granada, de 58 ki lómetros de ex-
tensión, queda t ambién completamente finalizada con el tra-
yecto de tí k i lómetros , ya inaugurado, entre Albolote y la 
capital grauadina, linea que abrevia en 179 ki lómetros el re-
corrido desde Madrid á la ciudad de la Alhambra. 
La linea de Kiotinto á Zalamea (Huelvaj, de la Compañía 
minera de Uiotiuto; y el ferrocarril minero de Hel l ín á Mi-
nas, en la linea fé r rea de Cliinchiila á Cartagena, pertene-
cieme a la Sociedad Azufrera del Coto de Hell ín . 
La doble via establecida por la empresa de los Caminos 
de Hierro del Norte entre Medina del uampo y Venta de Ba-
ños, 7L» ki lómetros; y la hección de Ulvau a (iuardiola, de la 
Compañía del ferrocarri l economice de Alauresa á Berga (Ca-
ta luña ) , así como la l ínea de El Matico á la Esperanza, en 
Vizcaya. 
Terminadas por completo han quedado las siguientes im-
poí tantes obras: 
El ramal de vía fé r rea desde la mina «San Miguel» al 
apeadero del Tamajoso, en el ferrocarril de Zafra a Huelva, 
y el de enlace del ferrocarri l de vía estrecha de Cartagena 
a La Union con la red do Madrid a Zaragoza y á Alicante. 
La doble vía entre isan oebas t i án o I r ú u , 1( k i lómetros , 
y de Madrid à Villalba, 38 ki lómetros , en la linea que explo-
ta la Compañía del Norte, a mas de los 4 ki lómetros de doble 
vía que entre Zaragoza y Cacetas ha construido la empresa 
üel Alediodla y que pronto e s t a r án en exp lo tac ión si pionto 
llegan a un acuerdo eota Compañía y la del Norte ames 
mencionada. 
E l t úne l de Fesués , 750 metros, en la l ínea de Cabezón de 
la Sal á Arriendas, y el impor tan t í s imo para tres vías en el 
Cabo Torres (Gijon), de 3i)ó metros de longitud. Este túne l 
dará paso á la v í a fér rea del Norte, à la de Lieres y á la de 
C a n e ñ o , para llegar al puerto del Musel eu aquella conta del 
Cantábr ico . 
Como por lo anteriormente expuesto se ve, el año recién 
terminado supera con ventaja à su antecesor, y merece con 
justicia ser citado en los fastos de los caminos de hierro es-
pañoles por distintos conceptos. 
No debemos dejar tampoco en el olvido la i naugurac ión 
de los apeaderos de Azaneque, entre las estaciones de Lora 
del Kío y Guadajoz, en la linea de Córdoba á Sevilla, y el de 
Fuente del Pasaje, entre la estación de E l Burgo-Santiago 
y el apeadero «La Frigoríf ica», k i lómet ro 513 del ferrocarri l 
ue FaKncia á la Coruña ; n i pasar t n silencio los activísimos 
trabajos que impulsan á su pronta t e rminac ión las obras de 
la nueva linea de botillo al Musel, de la Compañía del ferro-
carr i l de Langreo, la actividad de las del ferrocarril de las 
minas de Cala al embarcadero de San Juan de Aznalfarache 
sobre el r io Guadalquivir; comple tándose con esta linea y la 
de Aznalcóllar la un ión de otras dos poblaciones más en la 
provincia de Sevilla, en la que apenas quedan tres pueblos 
de los noventa y nueve de que consta sin tener comunica-
ción ferroviaria con los demás , bien sea por poseer l ínea 
propia ó por estar és ta muy cercana. 
También adelantan con mucha rapidez las obras de la 
nueva estación de Cádiz, cuyos almacenes es tán completa-
mente terminados, y la estación p r ó x i m a á su fin, en cuanto 
reciba la armadura metá l ica de que cons ta rá , encargada á 
una renombrada casa constructora de Barcelona; así como 
los trabajos de la linea de Baza á Guadix, que ocupa nume-
rosos braceros y tiene muchos ki lómetros de explanac ión 
concluidos. 
Determinación práctica 
de los minerales 
POE A í r r o m o GASCÓN 
X. VIH.—Solubilidad eu el agua y en los ácidos. 
322. E n los ensayos de so lub i l idad conviene seguir 
l a siguiente marcha: p rev iameme pu lve r i zado e l mine-
r a l , se coloca en un tubo de ensayo ord inar io , a ñ a d i e n d o 
de 3 á 5 c e n t í m e t r o s c ú b i c o s de agua; se a g i t a con una 
v a r i l l a de v i d r i o para fac i l i t a r , en su caso, la d i so luc ión 
y para desalojar las burbujas de aire que pueda haber 
entre l a muestra pu lver izada ó adheridas à las paredes. 
Se cal ienta, si es necesai io, g radualmente y hasta ebu-
l l i c ión . 
Notados los efectos de este p r i m e r ensayo, se pasa á 
estudiar la a c c i ó n de los á c i d o s agregando e l á c i d o de 
que se t rate a l contenido del tubo y calentando g radua l -
mente s i no se observa r e a c c i ó n en fr ió . E n g e n e r a í , 
para los minerales s in b r i l l o m e t á l i c o es prefer ible e l 
empleo de l á c i d o c l o r h í d r i c o ; pa ra los minerales con 
b r i l l o m e t á l i c o , que son insolubles en el agua, suele da r 
mejores resultados el á c i d o n í t r i c o . 
i i n ocasiones, debe emplearse los á c i d o s concentra-
dos y no d i lu idos , como, por ejemp.o, a l t r a t a r l a magne-
t i t a y otros ó x i d o s de M e n o por e l ác ido c l o r h í d r i c o y 
la p i r i t a , marcas i ta , etc., por el n í t r i c o . 
323. Minerales solubles en el agua. 
Thenardita (15(1, 167/, coloración amarilla á la l lama. 
Glaserita *; inalterable al aire, fusible con intumescencia, 
coloración violeta á la llama. 
Taylor i ta *; masas cristalinas ó concrecionadas en el guano, 
reacciones de potasio y amoníaco . 
Alumiana *; precipitado blanco gelatinoso con el amoniaco. 
Mirabi l i ta ; en las salinas, coloración amaril la á la llama. 
Epsomita; sobre el c a r b ó n da masa rosa con nitrato de co-
balto. 
Singenita *; reacciones de cal y magnesia. 
Folihalita *; llama violeta, masa rosa con ni trato de cobalto, 
se distingue de la glauberita por dar, previa ebull ición, un 
precipitado abundante con el fosfato de sodio y amonio. 
Alun i t a *; soluble previa calcinación. 
A l u n ó g e n o y alumbre; dan precipitado gelatinoso con el 
amoníaco y masa rosada con el cobalto sobre el carbón. 
Mendozita *; alumbre sódico, fusible con intumescencia, co 
loración amarilla á la llama. 
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sringita *; acicular blanca lustre sedoso, sabor amargo, 
astringente, reacciones de la magnesia. 
Zincoslta; cristales amarillentos, reacciones del zinc; se en-
cuentra en Sierra Almagrera. 
Cioslarita *; blanca ó rojiza; da agua en el tubo, reacciones 
del zinc. 
Melanteria (183); precipitado verdoso con la sosa. 
Halotr iquita; alumbre de hierro, fibroso, eflorescente. 
Calcantita; solución azul, reacciones del cobre. 
Todos estos minerales solubles en e l agua correspon-
den al g rupo de los sulfatos, caracterizados por dar con 
el c loruro de bar io un precipi tado blanco, denso é inso-
luble en el á c i d o n í t r i c o . 
321. Minerales solubles en el agua (cont inuación) . 
Silvina; coloración violeta á la llama. 
Sal gema; coloración amarilla á la llama. 
Carnalita *; coloración violeta á la l lama, fosforescente. 
Salmiac; tratado por la sosa da amoníaco . 
Taquihidri ta *; llama del calcio, reacciones de la magnesia, 
muy delicuescente. 
Estos minerales corresponden al g rupo de los c loru-
ros, caracterizados por dar con e l n i t r a to de pla ta u n 
precipi tado b lanco c a r a c t e r í s t i c o . 
325. Minerales solubles en el agua (cont inuación) . 
Nitro (165, 168) (246). 
Ni t ra t ina (165, 168) (246). 
Nitrooalcita *; coloración del calcio á la l lama. 
Los minerales precedentes corresponden a l g rupo de 
los n i t ra tos , caracterizados por dar vapores ru t i l an tes 
cuando se les calienta, con bisulfato de potasio, en el 
tubo cerrado. 
Termonatri ta *; rómbica , infusible. 
Na t rón ; monoclínico, eflorescente, fusible. 
Urao * (165); muy poco eflorescente. 
Los minerales de este grupo corresponden á los car-
bonates alcalinos; dan efervescencia con HC1 y vue lven 
azul el papel rojo de tornasol . 
Bórax (167); reacc ión alcalina; tratado con ácido sulfúrico 
da coloración verde á la llama. 
Sassolina (204) (246); reacc ión ác ida , coloración verde á la 
llama. 
326. Minerales difícilmente solubles en el agua. 
Estercorita *; fosfato de sodio y amonio, soluble en el agua 
hirviendo. 
Cotunnita *; cloruro de plomo, volát i l , sólo soluble en ca-
liente. 
Arsenolita *; da en el tubo sublimado blanco de As2 Ü3, 
Anhidr i ta ; á la llama coloración del calcio; no da agua en el 
tubo. 
Yeso; coloración del calcio á la llama; se exfolia y da agua 
en el tubo. 
327. Minerales parcialmente solubles en el agua. 
Glauberita; deja un residuo de sulfato de calcio que da á la 
l lama coloración anaranjada. 
Gay Lussita (165); decrepita, fusible, efei vetcencia con lo 
ácidos. 
Zincazurita, azurita zincífera; deja u n residuo de carbonato 
de cobre. 
3 2 8 . H a y otros muchos minera les , menos frecuentes, 
que son t a m b i é n m á s ó menos solubles en el agua, f r ía ó 
cal iente, to ta lmente ó sólo en pa r t e , como son: hanks i ta , 
sulfohal i ta , M d r o f l i i t a , k a i n í t a , boussingaul t i ta , k ieser i -
ta , l owe i t a , b lod i t a , l a n g b e í n i t a , p ic romer i t a , daraps-
k i t a , l econt i ta , miseni ta , s ingeni ta , l au t a r i t a , d í e t z e i t a , 
e t c é t e r a , etc. 
Minerales solubles en el ácido clorhídrico. 
329. Sin desprendimiento de gases. 
Atacamita (182, 220); verde, coloración verde á la llama. 
Senarmontita * (165) (245, 247); la solución precipita por el 
agua. 
Valentinita ó exitela * (165, 189, 200); precipita por el agua. 
Cuprita (197, 208, 220). I Rojas , coloración verde á la 
Calcotriquita * (171, 200). j llama. 
Periclasa *; granos octaédr icos , gris verdoso obscuros. 
Bunsenita *; octaedros regulares pequeños , verde bril lante 
t rans lúc idos ; la solución precipita en verde por la sosa. 
Zinci ta (202, 208). 
Bruci ta * (165, 202). 
] Coloración verde á la 11a-
Molaconisa *; t e t r a é d r i c a , gris ma; algunos autores las 
de acero ó negra. > consideran como varie-
Tenorita * (203). i dades de una misma es-
; pecie. 
Massicot * (209, 220) (247); p á r d o en caliente. 
Asbolana * (215, 220). 
Pirolusita (195) (201). j 
Polianita * (201); pequeños cris Dan oxigeno en el tubo. 
tales cuadrá t i cos . ) 
Braunita * (195); negra ó negro pardusca. 
Acerdesa (195). 
Frankl in i ta (195). 
Haussmannita *; negro pardusca, raya pardo rojiza, br i l lo 
metál ico, t r a s lúc ida en l áminas delgadas, zincífera. 
Psilomelana (217, 219); coloración verde á la llama. 
Los siete ú l t i m o s minerales dan la per la amatis ta ca-
r a c t e r í s t i c a del manganeso. 
Alun i t a ; difícilmente atacada por HC1; da precipitado gela-
tinoso con el amoniaco. 
Crocoisa * (171) (238, 247); solamente soluble en HC1 concen-
trado é hirviendo. 
Wulfeni ta (171, 178); la solución da un liquido azul con el 
e s t a ñ o . 
Vauadinita * (171,172) (191). 
d i g i s t o (195). 
Hematites roja (208). 
L imoni ta (200, 214). 
Mart i ta (195). 
Goethita * (195, 202, 218); pardo amarillenta; da agua en el 
tubo. 
Magnetita (195). 
L a so luc ión c l o r h í d r i c a de los seis ú l t i m o s minerales 
es un l icor amar i l l o que da u n p rec ip i t ado o c r á c e o con 
el a m o n í a c o . 
330. Con desprendimiento de hidrógeno! 
Hierro *; la solución precipita en azul con el ferricianuro de 
potasio. 
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N í q u e l * ; solución verde, precipita en verde con la potasa. 
Cobalto *; solución rosa, perla azul. 
Es taño *; tratado por el ácido ní t r ico , deja un residuo 
blanco. 
Algunas aleaciones naturales; awaruita, hierro meteór ico , 
e t cé t e r a . 
331. Con desprendimiento de cloro. 
Plattnerita *; negra ) Dan oxigeno en el tubo cerrado y 
Minio *; rojo aurora. ) glóbulo de plomo sobre el carbón. 
332. Con desp reud imíeu to de h id rógeno sulfurado. 
Tro i l i t a *; pardo tumbaga, reacciones del hierro. 
Alabandina * (195); perla amatista. 
Wur tz i t a *; exagonal. 
Greenoquita; amarilla; sobre el carbón da aureola pardo 
amarillenta. 
Mil ler i ta (196; (201); solución verde que precipita eu verde 
con la potasa. ' • 
Pirrot ina (196j (216); deja un residuo de azufre. 
Estibina (194); sobre el ca rbón aureola y humos blancos. 
Hauerita * (195); negra ó parda, perla amatista, y algunos 
otros sulfurós . 
333. Cou desp reud imíeu to de a n h í d r i d o ca rbón i co . 
Calcita (165, 168, 178) (218). 
Aragonito (218, 238). 
Dolomía (1()7, 206); efervescencia lenta, contiene cal y mag-
nesia. 
Giobertita * (166, 180, 206); efetvescencia sólo en caliente. 
Siderosa (178,191). 
Dialogita (170). 
Smithsonita (168, 218); soluble en la potasa. 
Wi te r i t a (167, 198); coloración violada á la llama. 
Estionclanita (167, 198!; coloración violada á la llama. 
Cerusita (165, 168). 
Azuri ta (186, 238); azul. ) Negras en caliente, coloi ación 
Malaquita (182, 238); verde. ) verde á la llama. 
Zinconisa * (20U, 218); blanca eu frío, amaril la en caliente, 
y otros varios minerales correspondientes al grupo de los 
carbonates. 
334. Fosfatos solubles en el ácido clorhídrico.— 
E l c a r á c t e r c o m ú n de estos minerales es el de que su so-
luc ión n í t r i c a prec ip i ta en frío por el react ivo u í t r o m o -
l í b d i c o , y entre ellos, se c i ta como los más s e ñ a l a d o s : 
Struvita *; f rági l ; calentada con la potasa desprende amo-
niaco. 
Tr l f l l ina * (187, 190); coloración roja á la llama. 
Ambligoni ta (202,). 
Apatito (165, 167, 182); calentado con el bisulfato de potasio, 
desprende HG1 ó HE1. 
Fosforitas (206, 218, 220j. 
Wagneri ta • (.180); da HF1 con el bisulfato de potasio. 
Waveli ta • (200;. 
Lazulita iklaprothinaj; azul tu rqu í ó Indigo; se decolora por 
el calor. 
Turquesa (211, 218). 
Vlviani ta (186, 220,240). 
Tr ip l i t a *; perla amatista. 
Piromorfita (174, 183, 198). 
Plumbogoma * (21s, 238,). 
Liebeihenita * (182, 21t»). , 
L un n i t a (.218, 238;. ) Solubles en azul en el amoniaco. 
Urani ta • (177, 204). 
Mouazita * (191;; parda ó roja. 
335. Arseniatos solubles en el ácido c lorhídrico . 
E l c a r á c t e r c o m ú n de estos minerales es el de que su so-
l u c i ó n n í t r i c a prec ip i ta en caliente con c l re;i c t ivo n i t r o -
m o l í b d i o o . Son los m á s frecuentes: 
Parmacolita (200, 207). 
Adamina * (165, 170, 181, 188j. 
Escorodita * (183, 220); raya blanca. 
Farmacosiderita * (182, 214). 
Arseuiosiderita * (201)); t amb ién concrecionada. 
Auabergita *; masas cristalinas, fibrosas, verdes. 
Er i t r ina (200, 207). 
Mimetesa (177;. 
Olivenita * (182, 198); coloración azul verdosa á la llama. 
(Se c o n t i n u a r á . ) 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • » • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
E l Cansejo superior de Agricultura. 
S e g ú n la reforma llevada á cabo por el Sr. C á r d e n a s , el 
Consejo superior de Agr icu l tu ra sera presidido por un ex 
Ministro, y lo constituiran óO Consejeros numerarios, desig-
nados por el Ministro entre personas que r e ú n a n determina-
das condiciones. 
Como Vocales natos fo rmarán parte del Consejo los D i -
rectores generales de Agr icu l tu ra , Obras públ icas , ins t i tu to 
Geográfico y Estadís t ico , Aduanas y Guardia c i v i l , el Direc-
tor de la Económica Matritense; los Presidentes de los Con-
sejos de Miner ía , Forestal, Obras públ icas y Junta consulti-
va agronómica ; los Directores de las Escuelas üe Ingenieros 
ag rónomos , de Minas é Industriales; el del Museo de Historia 
Natural ; un Académico do la Academia de Ciencias; el D i -
rector de la Escuela de Comercio; el de la de Veterinaria; el 
Jefe de la sección de Comercio del Ministerio de Estado, y el 
Catedrá t ico de Pa to log í a vegetal de la Escuela de Ingenie-
ros agrónomos . 
Las Cámaras Agr íco las reunidas d e s i g n a r á n tres i n d i v i -
duos que las representen en el Consejo superior; las Cáma-
ras de Comercio, otros tres; el Inst i tuto Agr íco la Ca ta lán de 
San isidro, uno; el Fomento de la F roducc ión Nacional, uno, 
y la Asociación de Agricultores de E s p a ñ a , uno. 
Las Asociaciones de ca ràc t e r oficial que tengan por ob-
jeto el fomento y desarrollo de los Intereses maceriales, l le-
ven cinco años de existencia y consten de 500 socios, p o d r á n 
elegir t ambién un representante. 
Jua Junta de Keformas agr íco las creada en Enero de 1903 
cesa en sus funciones, pasando sus individuos á formar parte 
del Consejo superior. 
Se dividirà el Consejo en cuatro secciones que se denomi-
n a r á n de Agr icu l tu ra , de Industria y Comercio, de Keformas 
agr íco las y de Plagas del campo. 
Se o r g a n i z a r á una Inspección sobre los Consejos pro-
vinciales, que se rá dirigida y realizada por el superior. 
Previamente invitados por el Consejo, p o d r á n asistir 
temporalmente y con voz, a sus sesiones, ganaderos, cú l t i 
vadores, industriales, comerciantes y x'epresentaciones de 
obreros. 
Consejos provinciales. — S e r á n Vocales natos de estos 
Consejos: un uiputado provincial , el Lelegado de Hacienda; 
los ingenieros Jefes de Obras, Alinas, Aiout.es y Agrónomo; 
el Director del Insti tuto y el Oatedrá t ico de Agr icu l tura del 
mismo Centro, ci i iegistrador de la Propiedad y el Delega-
do ue Veterinaria. 
Cada una de las Cámaras Agr ícolas y de Comercio de la 
provincia designaran un representante, y ademas h a b r á -id 
vocales, elegidos por los 50 mayores y 50 menores contribu-
yentes en cada uno de los ramos. 
En cada provincia h a b r á un Comisario regio, que será el 
Presidente del Consejo. 
Entre otras facultades, se concede á estos Consejos la de 
resolver como Jurado, y con arreglo á las coadiciones que 
voluntariamente establezcan las partes interesadas, las 
cuestiones que comerciantes, industriales y agricultores so-
metan á su decisión, y las que surjan entre propietarios y 
colonos ó productores agr íco las y sus intermeiiarios con el 
consumidor, como también entre los fabricantes y obreros, 
cuando los unos y los otros convengan en someterlas á la 
decisión del Consejo. 
LA U M I C A C I O N D E L TECWCISMO INDUSTRIAL 
L a u n i f i c a c i ó n del lenguaje y de l a n o t a c i ó n t é c n i -
cos revis te g r a n impor tanc ia en v i s t a de l iacesauie 
progreso de la ciencia i n d u s t r i a l y de la necesidad de 
entenderse, por lo menos, en las palabras y f ó r m u l a s 
que constantemente se emplean. Las asociaciones e léc-
tr icas se han puesto á l a cabeza de este mov imien to , y 
la indus t r ia m e c á n i c a , en genera l , no puede permane-
cer indi ferente sobre este pun to , s e g ú n ñ a ñ e c u o notar , 
con g r a n acierto, á la ¡Sociedad de Ingenieros c ivi les de 
F ranc i a , M . Hospi ta l ie r . 
L a u t i l i d a d de esta u n i í i c a c i ó n , como adv iene e. c i -
tado Ingeniero , no necesita demostrarse. 
L a necesidad de la misma resui ta de l hecho compro-
bado de que, en establecimientos docentes de c ier to re-
nombre, se empiean en loa t e x t o » t é r m i n o s incorrectos é 
i n e x a c l ü s y ,1o que es peor, nctacioues a ic i in tas eu cursos 
u ú e r s o s , cou ei consiguiente per ju ic io de los a lumnos, 
i i e l i r i é u u o s e a la Jiiscuela Uent ra i de .Paris, M . ü o s p i t a -
l ier menciona ñ a b e r encontrado tres s ímbo los diferentes 
para el t iempo, el t rabajo , l a densidad y el momento de 
una luerza; cuatro pura ex vo lumen y l a velocidad an-
gular ; cinco para la supei l ic ie y la ve locidad; ocho para 
la fuerza, y nueve p a i a 1a potencia . 
La, jjOsibUidua de la unmeac ion e s t á comprobada en 
ei precedente de l a ciencia e l é c t r i c a , y fundando la ter-
minoiOgla en pr incipios racionales, nuda mas fácil que 
l legar a una lengua t é c n i c a universa l , s in sacrificar eu 
lo m á s m í n i m o ei genio del propio i d i o m a . 
L a base f 'andamental consiste eu a d m i t i r la t i r a n í a 
en las palabras , conservando la Libertad en las ideas, es 
decir , empleando una soia y la misma palabra p a i a 
cada cosa y una pa.abra especial, y a o r i g i n a l , y a com-
puesta con los elementos de que l a cosa se der ive , pa ra 
cada cosa nueva, s in a d m i t i r jamas, para designar una 
cosa nueva, palabras consagradas por ei uso para o t ra 
s igni f icac ión . 
Ap l i cando estos pr inc ip ios á las magn i iudes f í s icas 
( m e c á n i c a s , t é r m i c a s , ó p t i c a s y e l é c t r i c a s ) ; se ve l a ne-
cesidad de d i s t ingu i r para cada una de ellas: 
1. u Un «o rna re para ia m a g n i t u d . 
2. u Un simboLo para i n t r o u u c i n a en las ecuaciones. 
'ó." Lina f ó r m u l a de def lñ ic íóu , 
4 .° Una formuca de d i m e n ò i o n e s . 
ò.0 Lina u n i d a d d t ruedida de la m a g n i t u d . 
ti.0 Los m ú l t i p l o s ó divisiones de esta u n i d a d de me-
dida usados en l a p r á c t i c a . 
7.° Las abreviaturas de estas unidades. 
L a recta a p l i c a c i ó n de estos elementos exige que u n 
n ú m e r o representat ivo de m a g n i t u d no contenga sino 
magnitudes y u n n ú m e r o que i n d i q u e un idad debe con-
tener sólo unidades. Es, pues, vicioso hablar de veloci-
dad por segundo ó por hora, t raba jo por u n i d a d de 
t iempo, a c e l e r a c i ó n por segundo, etc., palabras inco-
rrectas todas, que contienen á l a vez magnitudes y uni-
dades y no cons t i tuyen , por lo t an to , n i una m a g n i t u d 
n i una un idad . 
Es igua lmente indispensable no usar j a m á s de l nom-
bre de una m a g n i t u d para des ignar otra d i s t in ta , como, 
por ejemplo, fuerza en lugar de potencia ó en vez de tra-
bajo, p r e s i ó n por potencia, ve loc idad por ve loc idad an-
g u l a r , etc. 
E n lo referente al^eso del cuerpo, palabra vaga , hay 
que d i s t i n g u i r con el s í m b o l o respect ivo, si se t ra ta de 
la masa de l cuerpo, M , ó de l a fuerza, JP, que ejerce la 
g ravedad sobre el cuerpo, por el pe l ig ro de obst rui r l a 
homogeneidad, do las f ó r m u l a s si se toma la una por la 
o t ra . 
E n cuanto á las unidades, conviene ind icar siempre 
p o r completo el nombre de una u n i d a d compuesta, y as í 
una ve loc idad d e b e r á expresarse, no en metros ó k i ló -
metros, sino en metros por segundo ó en k i l ó m e t r o s por 
hora; una a c e l e r a c i ó n en metros por segando y no en 
metros; una ve.ooidad angula r en vueltas por m i n u t o ó 
por segundo y no en vueltas, una p r e s i ó n en k i logramos 
por c e n t í m e t r o cuadrado y mucho menos en k i l o s , como 
con notor ia i n c o r r e c c i ó n se dice frecuentemente. 
Para d i s t i ngu i r ios s í m b o l o s de las unidades y de sus 
ab iev ia tu ra s , b a s t a r í a adoptar el convenio, m u y exten-
dido y a en F ranc i a , A l e m a n i a y Estados Unidos, que 
consiste en representar todos los s í m b o l o s m a y ú s c u l o s ó 
m i n ú s c u l o s con letras i t á l i c a s ó caracteres especiales y 
todas las unidades y abrevia turas coa caracteres redon-
dos dispuestos sobre l a l í n e a tras de l a par te dec imal 
del n ú m e r o , si é s t e l a contiene. 
M . H o s p í t a i i e r ha resumido, finalmente, las reglas de 
f o r m a c i ó n de m a g n i t u d y de las unidades f í s i cas y re-
dactado un cuadro que contiene el conjunto de las nota-
ciones que le parecen m á s racionales y que en su mayo-
r í a han rec ib ido ya la s a n c i ó n of ic ia l . 
Dicho cuadro, en su o p i n i ó n , d e o e r á ser revisado por 
e l C o m i t é de la ¡áoc iedad de Ingenieros civi les de Fran-
cia y adoptarse d e s p u é s p rovis iona lmente por aquella 
C o r p o r a c i ó n , por u n p e r í o d o determinado, á c u y a con-
c lus ión , en vis ta de los resultados de l a experiencia, se 
p o d r í a l l egar á ia a d o p c i ó n d e f i n i t i v a . 
• » • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • » • • 
Ofertas y demandas. 
(SKUOION G K A Ï U l T A . l ' A K A JLOS B U S C K I P T O K K S ) 
Para ampliar la exp lo tac ión de una magnifica cantera de 
mármoles negros, negros jaspeados y grises, muy solicitados 
por los mercaaos f rancés , ing lés y a l e m á n , se necesita un 
capital de loU.UUO pesetas, que se tomaria a p r é s t a m o , rein-
t e g r á n d o l o en plazos trimestrales con un in terés que no ex-
ceda del 10 por 1UU anual sobre la parte no amortizada. Tam-
bién se admitir la un socio que aportara el capital á cambio 
de una par t ic ipación. Dirigirse á D . Eugenio Beladier J imé-
nez, en Cuevas de Vera, provincia de Altqería. 
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L a formación de las escorias 
E N L A S OPERACIONES MErALÚEGICAS 
M r . W Mathesius, Profesor de M e t a l u r g i a en l a Es-
cuela t é n i c a superior de B e r l í n - C h a r l o t t e n b u r g o , ha pu 
blicado recientemente u n estudio sobre la f o r m a c i ó n , la 
c o n s t i t u c i ó n y el empleo indus t r i a l de las escorias pro-
ducidas en las operaciones m e t a l ú r g i c a s , estudio de que 
vamos á hacer u n ampl io estracto por contener, en re-
sumen, los conocimientos m á s modernos acerca de la 
mater ia jun to con algunas ideas personales del autor. 
Las escorias se fo rman como productos accesorios en 
los procesos de p r e p a r a c i ó n ó de afino de los metales, 
cuando se opera á temperaturas á las cuales las subs-
tancias en r e a c c i ó n pasan, por fus ión , a l estado l í q u i d o . 
L a escoria puede originarse, entonces, por dos causas 
diferentes: 1.a, cuando los productos de r e a c c i ó n que 
a c o m p a ñ a n a l meta l ó que se fo rman á sus expensas no 
son gaseosos; 2.a, cuando los minerales ó los combusti-
bles empleados contienen const i tuyentes accesorios que 
se l i q u i d a n durante las operaciones m e t a l ú r g i c a s . Como 
ejemplo de las escorias formadas de l p r imer modo se 
puede c i ta r , en l a f a b r i c a c i ó n de l h i e r ro , las escorias de 
pudelado, las escorias Bessemer, las escorias Thomas y 
las de los hornos M a r t i n y , por o t ra parte, las escorias 
que se fo rman en la p r e p a r a c i ó n de los metales por los 
cuerpos reductores cuyas combinaciones oxigenadas ó 
sulfuradas no son gaseosas: h ie r ro , a lumin io , s i l ic io . A 
este g rupo corresponden los precipi tados obtenidos en la 
me ta lu rg ia del p lomo como resul tado de desalojar a l 
p lomo de su c o m b i n a c i ó n sulfurada por el h ie r ro ; y tam-
b i é n , e l conjunto de los procesos a l u m i n o t é r m i c o s de 
M r . H . Goldschmidt en los cuales los diferentes metales 
son desalojados generalmente de sus combinaciones o x i -
genadas por el a l u m i n i o , con f o r m a c i ó n de a l ú m i n a l í -
qu ida como escoria. Como ejemplo de la segunda mane-
ra de p r o d u c c i ó n de las escorias, se puede s e ñ a l a r l a fu-
sión de los fundentes en la p r o d u c c i ó n de los metales 
(hierro, cobre, p lomo , etc.) , por el procedimiento del 
horno a l to . 
Las escorias de l p r i m e r g é n e r o consisten, sobre todo, 
en ó x i d o s , su l furós y fosfatos m e t á l i c o s ; las del segundo 
consisten p r inc ipa lmente en sil icatos, y no contienen 
me ta l susceptible de e x t r a c c i ó n . 
Todas las escorias t ienen u n papel determinado en 
las operaciones m e t a l ú r g i c a s , pudiendo servi r : 1.°, de 
cuerpos de r e u n i ó n para todos los productos accesorios 
no gaseosos; 2 . ° , de a y u d a eficaz pa ra que las reaccio-
nes q u í m i c a s se l l even á cabo regularmente . H e a q u í a l -
gunos ejemplos de esta ú l t i m a func ión : 
Cuando los metales se funden en un horno a l to , la 
r e d u c c i ó n de los ó x i d o s m e t á l i c o s y l a fus ión de la mez-
cla t ienen l uga r por encima de la zona del horno alto en 
que es insuflada la can t idad de aire necesaria para que-
mar los combustibles. Las masas fundidas caen á t r a v é s 
de l a zona de c o m b u s t i ó n en el cr isol del horno alto; las 
gotas m e t á l i c a s aisladas atravieuan, por lo tan to , una 
r e g i ó n caracterizada á l a vez po r una tempera tura su-
mamente elevada y por una a t m ó s f e r a oxidante; de este 
modo se recubren de una capa de ó x i d o m e t á l i c o que^ 
si se conservase, inf lu i r ía d a ñ o s a m e n t e en l a ca l idad del 
meta l obtenido. S in embargo , las gotas m e t á l i c a s no 
caen directamente en el b a ñ o m e t á l i c o en fusión r eun i -
do en la base del horno alto; son recibidas p r imero pol-
la escoria l í q u i d a que á causa de su menor peso especi-
fico, se separa en la superficie de l b a ñ o m e t á l i c o ; y , a l 
pasar á t r a v é s de este b a ñ o de escoria, las gotas m e t á -
licas quedan lavadas, es decir , desembarazadas de su 
p e l í c u l a de o x i d u l o , i gua l que una mano queda l i m p i a 
de una capa de j a b ó n cuando se la sumerge en e l 
agua. 
E n otro sentido, las escorias favorecen el c u m p l i -
miento del proceso del a l to horno en tanto en cuanto 
obran como reguladores de t empera tu ra . E l pun to de 
fusión de las escorias es lo que de te rmina esencialmente 
la tempera tura que se conserva en el horno a l to , y de la 
e l e v a c i ó n de esta t empera tu ra depende p r inc ipa lmen te 
el hecho de que, por ejemplo, en la fusión de l plomo se 
separe solamente este meta l ó t a m b i é n el h i e r ro , ó bien 
que, en u n horno a l io o rd inar io se produzca f u n d i c i ó n 
blanca ó f u n d i c i ó n g r i s . 
Las escorias s i rven, finalmente, como in termediar ias 
en las reacciones, funcionando como disolventes de las 
substancias react ivas. Como ejemplo, puede citarse l a 
des fos fo rac ión de l h ier ro en el Bessemer bás i co , en que 
la des fos fo rac ión no se ac t iva hasta que se ha formado 
una c a m i d a d suficiente de escoria que s i rve de disolven-
te para l a ca l i n t roduc ida en el conve r t i do r antes do co-
menzar l a o p e r a c i ó n , ca l que t iene por objeto fijar el 
á c i d o fosfórico que se fo rma y proteger lo contra una re-
d u c c i ó n poster ior . E l papel que juega a q u í l a escoria 
como disolvente, se pone en c laro mediante l a observa-
ción de l hecho de obtenerse una a c l a r a c i ó n impor tan te 
del proceso cuando se in t roduce en el conver t ido r , antes 
de comenzar l a o p e r a c i ó n , una c o m b i n a c i ó n de a l ta 
l e y de ca l y f á c i l m e n t e fusible, t a l como e l espato 
cal izo. 
E n las escorias se encuent ran: 1.°, su l fu ró s ; 2 . ° , es-
pinelas (aluminatos, ferratos); 3 .° , si l icatos; 4 . ° , fosfa-
tos. L a c o n s t i t u c i ó n de los su l fu rós es b ien conocida. 
L a de las espinelas no lo es suficientemente para que se 
pueda t ra ta r sobre ellas con seguridad y con grandes 
desarrollos; se sabe que, en genera l , se f o r m a n cuando 
la basicidad de l a escoria excede de l grado de s í n g u l o 
ú or tosi i icato; l a a l ú m i n a y el ó x i d o de h ier ro se presen-
tan en estas circunstancias con c a r á c t e r á c i d o y se re-
unen con los otros ó x i d o s ú o x í d u l o s m e t á l i c o s en com-
binaciones á las cuales se ha dado el nombre g e n é r i c o 
de espinelas. 
L a c o n s t i t u c i ó n de los silicatos es mucho mejor cono-
cida, sobre todo gracias á los notables estudios de 
A k e r m a n y de J . H . C. Vogt , de C r i s t i a n í a . E n l a p r i -
mera columna de l cuadro adjunto , l a r e l a c i ó n de las 
m o l é c u l a s de oxigeno combinadas, respect ivamente, en 
las m o l é c u l a s de á c i d o y de base, considerando siempre 
como i g u a l á 1 l a m o l é c u l a de o x í g e n o de l a base. E n la 
columna siguiente se i nd i can los nombres de l a an t igua 
nomencla tura correspondientes á las diversas relacio-
nes. A k e r m a n y V o g t y el autor con ellos, recomiendan 
que en vez de los nombres antiguos de s í n g u l o y b i s i l i -
cato se emplee, respectivamente, los de or tosi i icato y 
metasi l icato, que v a n t a m b i é n indicados en curs iva y 
entre p a r é n t e s i s en el l uga r respectivo. 
BOLETIN MINERO Y COMERCIAL 21 




Acido : Base. 
0,6 i : 1 
i tí 











S E O . SiO2 
2R0. SiO» 
4EO . SSiO2 
E O . SiO3 





9RO . »Si02 
6RO. SSIO2 
4RO . 3S102 
3RO. 3Si02 
2EO . SSiO2 
A k e r m a n y Vog t se han l i m i t a d o a l empleo de los 
dos t é r m i n o s , or to y metasi l icato, porque no les ha sido 
posible, á pesar de haber hecho centenares de ensayos 
de fusióii , ident i f icar c r i s t a l o g r á f i c a m e n t e u n sesquisi 
l icato m á s que con un solo m i n e r a l a r t i f i c i a l desconocido 
en la Natura leza ; la akermani ta , de f ó r m u l a Ca* Si3 O10, 
considerado en otro t iempo como una sal de l á c i d o p i ro 
s i l íc ico h i p o t é t i c o , y que m á s recientemente ha conside-
rado el mismo Vogt como la forma c r i s t a l o g r á f i c a de 
una sal doble , compuesta de una m o l é c u l a de or tos i l i -
cato y de dos m o l é c u l a s de metas i l ica to . V o g t no ha 
conseguido i n d i v i d u a l i z a r los t r is i l icatos h i p o t é t i c o s y 
los considera como soluciones del á c i d o s i l íc ico en los 
metasilicatos, a s í como tieno á los protosil icatos como 
soluciones de bases en los ortosi l icatos. 
L a sencillez del agrupamiento de los á t o m o s en las 
f ó r m u l a s de c o n s t i t u c i ó n , h i p o t é t i c a s , na tura lmente , de l 
á c i d o s i l íc ico, del metasi l icato y del or tosi l ioato, v iene 
en apoyo de las ideas de A k e r m a n y de V o g t . Si se t r a t a 
de establecer f ó r m u l a s a n á l o g a s de c o n s t i t u c i ó n pa ra 
proto, sesqui y t r i s i l i ca to , se l lega á combinaciones 
completamente a rb i t ra r ias . 
{Cont inuará . ) 
Inïenciones y perfeccionamientos. 
Barrenas para minas.—La casa Federico H ü p p e , 
de Remscheid (Alemania), ha lanzado al mercado unos nue-
vos modelos de barrenas destinadas especialmente á las m i -
nas de carbón y á las canteras de piedra blanda. Las figuras 
La barrena va atornillada á una corredera que puede 
moverse á lo largo de una sólida traviesa, fija por los dos ex-
tremos contra las paredes de la g a l e r í a y el movimiento de 
avance se produce por medio de una manivela. 
Horno eléctrico para la extracción del zinc 
de sus minerales. — E l horno de que vamos á dar una 
idea, es tà destinado á la dest i lación del zinc de sus minera-
les mixtos, zinc y plomo, util izando el calor irradiado del 
arco eléct r ico. 
La figura 1 representa un corte transversal del horno 
l i 2 y 3 adjuntas, representan las distintas formas dadas á la 
parte cortante de la herramienta. 
propuesto, y la figura 2 un corte transversal por el eje de 
los electrodos: 1, representa la c á m a r a del horno; 2, los 
electrodos; 3, un conducto para introducir las cargas del 
mineral; 8, un conducto para el escape de las materias vo-
láti les; 6", un piso en que se r e ú n e n las materias fundidas no 
volatilizadas, las cuales salen por el orificio 7. 
E l funcionamiento de este horno no puede ser m á s senci-
llo: E l mineral zinc, finamente pulverizado, se mezcla ínt i-
mamente con una porc ión conveniente de ca rbón de madera 
en polvo, y con diversos fundentes, s e g ú n sea la naturaleza 
del mineral; si el mineral es sulfurado y no ha sufrido la tos" 
tac ión , se le a ñ a d e mineral de hierro oxidado, á, fin de faci-
l i t a r la e l iminación del azufre. 
La carga que se ha de someter á la acción del horno, se 
introduce en él por e l conducto 3, d i s t r i buyéndose en una 
capa inclinada, 4; bajo la influencia del calor desprendido 
del arco 2, el zinc reducido y volatilizado escapa con los 
otros gases por el conducto 8, mientras que las materias no 
volát i les pasan, bajo la forma de escorias, á un recipiente 
de poca al tura 6, del cual salen por el orificio 7, Esta escoria 
contiene plomo, siempre que se t ra ta de minerales mixtos. 
Mercados de combustibles y fletes. 
CARBONES 
Newcastle. 
Best para vapor 8 ch. 9 p. á 9 ch. 
» 2.a » 8 ch. ü p. á 8-3 
» especial para gas 8 ch. 9 p . á 9 
» ordinario » 7 ch. 9 p. à 7-U 
Coque para fundiciones 15 ch. á Ití ch. 6 p. 
> para hornos altos 14 ch. 6 p. à 15 ch. 
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Cardiff. 
Best 1.a 13 ch. 3 p. á 13-6 
, 2.a 12ch. 6 p . à l 3 
» clases ordinarias 11 ch. 6 p. á 1- ^ 
Rhondda núm. 3 grueso 13 ch. à 13 6 
Coque para fundiciones . . . . 1< ch. 
A los precios ingleses hay que añad i r un chel ín por im-
puesto de expor t ac ión . 
Asturias. 
Cribados, 23 pesetas.-Galletas, 22.—Todo uno, 18.— 
Menudo seco, 14.—Menudo para fraguas y coque, 17.-Mez-
cla para gas, 18. — Coque me ta lú rg i co , 30.— Idem domés-
tico, 26. 
Utrillas. 
Precios para pedidos de 10 toneladas en adelante, franco 
sobre v a g ó n en cualquiera de las estaciones de la l ínea de 
Zaragoza á Utri l las . 
Clases lavadas: cribado grueso, 22,50 peset&s la tonelada; 
galleta, 21; avellana, 18; menudo, 15. 
No hemos tenido noticia de que hayan variado los demás 
precios españoles . 
Puertollano. 
Grueso, 20 pesetas.—Cribado, 18.—Galleta, 16.-Grana-
dino, 14.—Avellana, 12.—Menudo, 7. 
Los precios de Asturias y Puertollano son los cotizados 
por el corredor D . Mariano Gómez, Pacífico, ib, Madrid. 
FLETES 
Huelva á, Baltimore, vapor Sastfield, 9/1 Ya F . D . 
Villaricos à Rotterdam, vapor 2.300 toneladas, 5/4 F. D . 
Honame á Rotterdam, vapor Fons, 5/6 P. D . 
Bilbao á Cardiff, vapor Callivand, 3/9. 
Cartagena á A y d , vapor 3.000 toneladas, 5/7 '/a F. D. 
Santauder à Rotterdam, vapor 1.800 toneladas, 4/10 Va-
Garrucha á Tyne Dock, vapor 3.400 toneladas, 5/3 F. D . 
Femaron á Middlesbrough, vapor 3.200 toneladas, 5/4 1/2· 
Bilbao á Middlesbrough, 1.500 toneladas, 4/7, ó Stockton, 
4/4 Va-
Bilbao á Middlesbrough, vapor Addington, 4/3. 
Bilbao á Garston, vapor Baracaldo, 5/. 
Cartagena á Maryport , vapor Abasóla, 6/7 '/2 F . D . 
Bilbao à Middlesbrough, vapor Knarvater , 4/3.j 
Marbella á Estados Unidos de Amér ica , vapor Uplands,8/ii. 
Bilbao à Cardiff, vapor 3.300 toneladas, 3/9. 
Burdeos à Cardiff, v apor 2.500 toneladas, 4/9 (pitrood). 
Forman à Middlesbrough, vapor Bartolo, 7/4 '/2 F- T. 
Forman á Middlesbrough, vapor Chio, 7/3 F, T . 
Huelva á Charleston, vapor 3.500 toneladas, 9/ F. D . 
"Villaricos á Middlesbrough, vapor Carmona, 5/4 Va F. D. 
Villaricos á Rotterdam, vapor Huddersfield, 7/4 ' / , F. T. 
Garrucha á Estados Unidos de Amér ica , vapor Ki t t i e , 8/3. 
Bilbao à Middlesbrough, vapor 2.000 toneladas, 4/3. 
Huelva á Amberes, vapor Waterloo, 7/3 F. ü . 
Villaricos á Rotterdam, vapor Noviembre, 7/3 F . T . 
Bilbao á Middlesbrough, vapor Masques, 4/3. 
Horni l lo à Middlesbrough, vapor 3.800 toneladas, 5/3 F. D. 
Bilbao á Cardiff, vapor X , 3/9. 
Huelva á Estados Unidos, vapor 3.300 toneladas, 8/ 
(Tin to j . 
Almer ía á Cardiff, vapor Morza, 4/7 Va F. D . 
Alicante á Middlesbrough, vapor Marzo, 4/3. 
Bilbao á Middlesbrough, vapor 2.600 toneladas, 4/3. 
Bilbao à Cardiff, vapor Antonio Roca, 3/9. 
Forman á Middlesbrough, vapor Dauntless, 5/4 V» F. D . 
Benisaf à T j ne-Bock ó Jarrow, vapor Enfields, 6/9 F, T, 
Mercados de metales y minerales. 
Hierros y aceros.—Estos mercados han abierto con bue-
na tendencia después de las fiestas de Año Nuevo. 
Middlesbrough. 
G. M. B. Moldeo n ú m . 3 0 L . 50 ch 0 p. 
Idem núm. 1 0 L . 51 ch. 6 p. 
Chapa de acero para buques 5 L . 15 ch. 
Angulos 5 L- 5 ca-
chapa de hierro 6 L . 0 ch. 0 p. 
Barras de hierro 6 L . 2 ch. 6 p. 
En Glasgow se ha cotizado: 
A'u nievo l . Número S. 
Gartsherrie 59 ch. 0 p. 54 ch. 6 p. 
Coltnes 65 ch. 0 p. 55 ch. 0 p. 
Summerlee 59 ch. 0 p. 54 ch. 6.p. 
Carnbroe 66 ch. 0 p. 53 ch. 0 p. 
East Coast hematite (números mezclados).. 0 L . 57 ch. 6 p. 
Minerales de h i e r r o . — E l Rubio aparece cotizado en 
Swansea á 14 ch. la tonelada ex-ship y en Middlesbrough 
à 15 ch. 3 p. 
Cobre. - L a s estadís t icas publicadas con fecha 3 del có-
rlente dan una existencia total visible en el mercado de 
16.734 toneladas contra 16.173 que hab ía en iguales condi-
ciones á mediados de Diciembre ú l t imo . 
El mercado con t inúa firme. En Inglaterra ha aflojado 
algo la demanda de cobre refinado, pero los efectos de este 
hecho no se han dejado sentir por estar más que compensa-
dos por la subida de otros renglones y por la demanda del 
Continente, así como por las cotizaciones, cada vez más 
firmes, de Nueva York. 
Standard, contado L . 68-15- 0 
» tres meses L . 69- 0- 0 
Best selected L . 73- 0- 0 á 73-10-0 
Electrolí t ico L . 72-15- 0 á 73- 6-0 
Hojas L . 80- 0- 0 
Tubos (por l ibra) L . 0-0-10 
E l Standard es precio neto. Las demás marcas con 3 Va 
por 100 de descuento. 
E l bronce de 7 á 8 peniques la l ibra inglesa. 
E l sulfato de cobre lo cotizan las principales casas ingle-
sas de L . 22-10 à L . 23 por tonelada. 
Los minerales del 10 a l 25 por 100 aparecen cotizados 
de 12 á 13 ch. por unidad en tonelada, y la cáscara del 65 al 
80 por 100, de 13 ch. 4 Va P- á 13 ch. 10 '/a P-i t ambién por to-
nelada. 
Es taño.—Abrió la semana ú l t ima con una p é r d i d a de 
unas 2 libras en tonelada. Posteriormente ha mejorado algo, 
pero sin l legar á recobrar el nivel anterior y quedando: 
.EsírecAos, contado L . 133- 2-6 
Idem tres meses L . 132-10-0 
Ing lés L . 134- 0-0 4 134-10-0 
Barritas L . 136 0 0 á 135 10-0 
Banca (en Holanda) L . 134- 7-0 
Los minerales del 70 por 100 se cotizan de 84 á 87 libras 
en tonelada. 
Z inc—Firme y con alguna mejora, debida principalmen-
te à las demandas del mercado continental. 
Marcas ordinarias L . 25- 2-6 á 25- 5-0 
» especiales L . 25- 6-0 á 25-10 0 
Laminados L . 28-10 0 
Los minerales con el 50 por 100 se cotizan en Ingla terra 
de L . 7-2-6 à L . 7-5-0. 
Antimonio. —H u b o poco movimiento, siguiendo las coti-
zaciones á los tipos de Lt 37 a L . 39. 
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Plomo.—Ha mejorado en precio y muestra bueua ten-
dencia. La especulación ayuda al efecto de las demandas 
para el consumo. 
El español desplatado se ha hecho de L . 13-1-3 á L . 13-2-6, 
y el inglés de L . 13-2 6 à L . 13 3-0. 
Plata.—Ha tenido una pé rd ida demedio penique aproxi-
madamente. E l día 6 se cotizó en Londres la onza Standard 
á 27 Vs P - J ^ plata fina á 30'/,6 P-por onza inglesa. 
Mercurio. - Inva r i ab le á L . 7-15-0 por frasco. 
Manganeso.—Precios por unidad en tonelada: 
Del 50 por 100 en adelante 8 ̂  P-
Del 47 al 50 por 100 7 ' / , p. 
Del 40 al 47 por 100 6 p. 
Síquel .—L. 0-1-6 á L . 0-1-7 por l ibra inglesa. 
Cobalto.—Refinado à L . 0-9 9 por l ibra inglesa. 
Wolfram.—Hemos visto una oferta de gran cantidad he-
cha por una casa alemana á L . 75 la tonelada con base del 
70 por 100 de ácido túngs t i co . 
Mercados locales españoles. 
Cartagena. 
Los Sres. Barrina-ton & Holt cotizan: 
MINERALES 
Mineral da hierro. 
Ord. 5ü0/o Forman... 
Id id. . . . 
Especial poco fósf... 
Id. id. . . . 
Calidad extra id 
Mineral especial 
Especular 




N. 1 B 
N. 2 
N. 8 
Manganeso, por uui 
dad 
Piritas de hierro. . . . 
































































La Gaceta Minera de Cartagena, cotiza en su úl t imo nú-
mero á setenta y un reales setenta y cinco cént imos el quin-
ta l de plomo en depósito de embarque, y á quince reales 
veinticinco céntimos la onza de plata. 
Jaén. 
MINERALES DE HIERBO. —Hematites, clases superio 
res, de 12 á 13 chelines por tonelada; Idem 2.a, 11 ch. 10 d.; 
dem menudo, 11 ch Magné t ico superior, 12 ch. por to-
nelada. 
OCRES—Oxido crudo amaril lo sin envase, L . 1-10-0 por 
tonelada; ídem rojo especial, L . 1-0-0; idem molido y lavado 
amarillo fino, en sacos de 60 kilos, L . 3-10-0; idem id . rojo, 
L . 2-6 0. 
Todo por tonelada puesta sobre v a g ó n en Má laga -Pue r to . 
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R E V I S T A I L U S T R A D A 
Publicase todos los miércoles. 
S U M A R I O 
D B L P R E S E N T E N Ú M E R O 
Minerales españoles. Los compuestos de titanio, por José Rodrí-
guez Mourelo. 
Locomotora de adherencia para fuertes pendientes.—Los ferroca-
rriles en 1904. 
Determinación práctica de los minerales, por Antonio Gascán: 
X V I I I . Solubilidad en el agua y en los ácidos. 
E l Consejo superior de Agricultura. 
L a unificación del tecnicismo industrial. 
Ofertas y demandas. 
L a formación de las escorias en las operaciones metaliírgicas. 
Invenciones y perfeccianamientos: Barrenas 
para minas. — Horno eléctrico para la extracción del zinc de sus mine-
rales. ' * 
Mercados de combustibles y fletes: Carbones'. 
Newcastle. Cardiff. Asturias. Utrillas. Puertollano.—Fletes. 
Mercados de metales y minerales. Hierros y ace-
ros.—Minerales de hierro Cobre .—Estaño.—Zinc —Antimonio.— 
Plomo.—Plata. —Mercurio—Manganeso. —Níquel . — Cobalto. - Wol -
fram: , , 
Mercados locales españoles: Cartagena, jaén. 
Sumario. • . 
Koticias: Calientapiés eléctrico.—Concurso de la Academia 
de Ciencias.—El presupuesto para 1905.—La vida mercaatil en Bi l -
bao.— Representación de la casa J . Pohlig.—Alfred H . Schiitte. 
^ueïos precios de suscripción. 
Año adelantado 15 pesetas. 
Semestre 8 „ 
Extranjero, año 35 francos. 
U S T O T T O I - A J S 
Calientapiés eléctrico. E l Ingeniero de Minas y 
elec t ro técnico D. Enrique Hauser, uno de los hombres más 
estudiosos de España , ha demostrado que no sólo es capaz de 
abordar las cuestiones que pud ié ramos llamar grandes, sino 
que t amb ién sabe resolver los pequeños problemas que en-
t r a ñ a n un considerable in te rés p rác t ico , y , al efecto, ha cons-
truido un aparatito de ut i l idad prác t ica evidente. El calieu-
tap iés e léctr ico Hauser es el summum de la sencillez y de la 
comodidad: basta enchufarlo, y á los pocos instantes se sien-
te el calor. 
Claro está que no se trata más que de una aplicación del 
fenómeno Joule, intercalando una resistencia conveniente. 
E l toque es tá en hacer que el aparato sea barato y maneja-
ble y el consumo económico. Esto es lo que ha conseguido el 
Sr. Hauser: el aparato no cuesta más que 15 pesetas en casa 
de Carlos Salvi (Sevilla, 12 y 14), y su consumo á 100 voltios 
es de Vg amperio, ó sean 50 vatios, que á los precios actua-
les en Madrid suponen cinco cén t imos por hora. E l mismo 
aparato puede usarse hasta 120 voltios y lo mismo para co-
rriente continua que alterna. Puede construirse t ambién 
para otros voltajes. 
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Concurso de la Academia de Ciencias. —La 
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de 
Madrid abre concurso público para adjudicar tres premios á 
los autores de las Memorias que desarrollen satisfactoria-
mente, à juicio de la misma Corporación, los temas siguien-
tes: 
1. ° Calcular y disponer ordenadamente en tablas numé-
ricas los valores de una ó varias funciones transcendentes, 
que sean de u t i l i d a d y uso frecuente en las aplicaciones de 
las ciencias m a t e m á t i c a s y que todavía no estén calculadas 
de este modo. 
(El trabajo debe rá comprender, poco más ó menos, la ex-
tensión de las t ab ías t r igonomét r icas usuales y disponerse del 
modo que, á juicio del autor, produzca mayor comodidad, y 
con la ap rox imac ión que las necesidades de su uso especial 
requieran.) 
2. ° Alteraciones que sufren las piedras naturales expues-
tas á la intemperie, por efecto de los elementos constitutivos 
del aire , de los que proceden de los materiales de agregac ión 
y de organismos vegetales. 
Métodos f ísicos y químicos que se consideren m á s eficaces 
pa ra el ensayo en los laboratorios de la resistencia á la in -
temperie que presentan las diversos variedades de piedras 
de construcción. 
3. ° Descr ipc ión geológico-agronómica de una reg ión vití-
cola de nuestra Pen ínsu la . 
(El autor ha de estudiar separadamente las condiciones 
agronómicas , c l imatológicas y especificas que determinen las 
circunstancias de los veduños , haciendo cuantas considera-
ciones crea necesarias para comprender las variaciones que 
se observen en la calidad y cantidad de la producción; y al 
propio tiempo que proponga la manera de corregir los defec-
tos y enfermedades de las viñas en la reg ión que describa, 
exp l i ca rá los resultados cientiflcos y económicos obtenidos 
con los medios que se hayan empleado en el pals para el me-
jor cul t ivo y aprovechamiento de la v id . ) 
El plazo de admisión termina en 31 de Diciembre de 190rt, 
y las demás condiciones, detalladas en la Gaceta del 7 del 
corriente, son las de costumbre. 
^ 151 presupuesto para 1905. - S e g ú n el Real decre-
to, fecha 29 de Diciembre, publicado en la Gaceta del 31, se 
establece: 
«Artículo 1.° En el año económico 1905 r e g i r á n , mientras 
otra cosa no disponga una ley, los presupuestos de 1904, 
aprobados por la de 29 de Diciembre de 1903, con las modifi-
caciones acordadas posteriormente en vi r tud de preceptos 
legales. 
A r t . 2.° Se aprueba el adjunto è s t ado letra A, resumen 
de los gastos que deben entenderse autorizados, en armenia 
con lo dispueesto en el articulo anterior, asi como el designa-
do con la letra B , comprensivo de los ingresos que se desti-
nan al pago de las obligaciones del Estado.» 
¿Cuáles son los efectos d é l a s modificaciones acordadas por 
preceptos legales? 
Sin entrar en detalles, para lo que no tenemos espacio, los 
expondremos en conjunto en el siguiente cuadro: 
1 9 0 1 
Pesetas 
1 9 0 5 
Pesetas 
Gastos 
Ingresos i , 







L·a. vida mercantil en Bilbao.-Una idea clara 
de la depres ión económica general en el año 1904, la propor-
ciona el estudio de las Sociedades creadas, en comparación 
con las del año úl t imo, en una de las regiones económica-
mente más ricas de España . En 1900 el capital invert ido en 
empresas mercantiles é industriales fué de 160 -millones y 
medio; en 1901, de 482; en 1902, de 52; en 1903, de 55, y en 
1904, de 19. La decadencia no puede ser más visible. El n ú -
mero de Soeledales fundadas ha sido de 71, de las cuales 55 
han sido comanditarias y 16 anónimas , lo que denota una 
vuelta hacia la dirección personal interesada directamente, 
con lo cual se asegura más el éxi to inmediato en negocios de 
dudoso porvenir. Da estis Socieiad^s, 10 han sido m'neras; 
8 agr ícolas ; 6 de fundición; 4 consignatarias; 3 hidrául icas ; 
3 mar í t imas ; 2 de tejidos, y las demás dedicadas á variedad 
de otros negocios. 
* * 
Representación de la casa J . Pohlig.— Nues-
tro distinguido amigo el Ingeniero D . Ludovico Perreau, 
quien desde hace muchos a ñ o s venia colaborando con el se-
ñor Schneider, representando en E s p a ñ a á la importante So-
ciedad anón ima J. Pohlig, de Colonia Alemana, ha sido nom-
brado único representante de la citada Sociedad; habiendo 
establecido sus oficinas en la calle de Felipe I V , 6, Madrid. 
Alfred H. Sclmtte. — La Sociedad Sehuchardt & 
SchüUe, de Colonia, acreditada constructora de máqu inas y 
herramientas de precisión, con sucursal en España , Gran 
Via , 29, Bilbao, ha cambiado su razón social por la del epí-
grafe, siguiendo absolutamente como hasta aqu í la marcha 
de sus negocios, tanto la casa pr incipal , como las sucur-
sales de Paris, Bruselas, Lieja, Milán, Nueva Y o r k y Bilbao. 
Venta de un coto minero 
Con 141 pertenencias do mineral de blenda y plomo ar-
gent í fe ro . Las minas tienen 1.300 metros de filón reconocido 
ó descubierto y calculadas un mil lón novecientas mi l tone-
ladas de mineral , s egún dictamen facultat ivo. Dirigirse á 
Domingo Calvo, Correo, 17, Bilbao. 
Una Casa Rusa 
Desea entrar en re lac ión con exportadores de P i r i t a s 
para la fabricación del ácido sulfúrico. Dirigirse con las i n i -
ciales R. R. al BOLHTIN MINERO Y COMBEOIAL. 
A m W . P a o l e t t i 
B A R C E L O N A 
Hospital, 103, entresuelo 1.a 
COMPRA de minas y de minerales do todas clases. 
Cables planos y redondos de alambre de acero y de hierro. 
Estudios y presupuestos de transportes aé reos . 
Material para minas. 
A R I Z A Y DÍAZ 
Ingenieros de Alinas. 
OFICINA TÉCNICA: ATOCHA, 27.— MADRID 
Teléfono: I 643 —Telegramas: "DIARIZA, MADRID" 
Horas de Oficina: de 10 á 12 y de 4 á 6. 
Consultas, Informes, Planos, Dirección y Admin i s t r ac ión 
de minas, Instalaciones, Traducciones técnicas , Proyectos y 
Presupuestos.—Aplicaciones de la electricidad. 
MADRID: Imprenta de Ricardo Hojas, Oampomanes, 8.—Teléf. 816. 
